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(§) Fokalebene fur ein CCD-Kamera 

© Die Erfindung betrifft oine Fokalebene (2) fur eine CCD- 
Kamera, auf der mindestens ein CCD-Bau element ange- 
ordnet 1st, wobei auf der Fokalebene (2) eine Abdeckung 
(4) angeordnet ist, die im Bereich der CCD-Bauelemente 
eine Offnung (8, 9) aufweist, die durch eine lichtdurchlas- 
sige Scheibe (5) in Optikqualitat bedeckt ist, wobei die Fo- 
kalebene (2) und/oder die Abdeckung (4) eine Offnung 
aufweist, uber die ein Druckausgleich zwischen dem 
durch Fokalebene <2) und Abdeckung (4) gebiideten 
Raum mitder Umgebungsluft realisierbar ist. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine Fokalebene fur eine CCD-Ka- 
mera. 

Bei bisher verwendeten Luftbildkameras fiir Aufhahmen 5 
vom Flugzeug aus werden hochauflosende Filme eingesetzt. 
Die Arbeitstemperatur der Filmandruckflache und des Fil- 
mes selber diirfen in weiten Grenzen schwanken, ohne daB 
die Bildqualitat dadurch beeintrachtigt wird. Beim Betrieb 
derzei tiger Luftbildkameras muB nur durch geeignete MaB- 10 
nahmen verhindert werden, daB bei zu schnellem Tempera- 
turwechsel, insbesondere vom kalteren in den warmen Zu- 
stand, der Taupunkt der Umgebungsluft nicht unterschritten 
wird und damit Teile der Optik beschlagen. Im normalen 
Rugzeugeinsatz wird das Problem zum Beispiel dadurch 15 
gelost, daB gefilterte, warme Luft mit niedriger relativer 
Luftfeuchtigkeit am Optiksystem vorbeistromt und damit 
das Beschlagen mit Wasserdarnpf verhindert. 

Herkommliche Luftbildaufnehmen gestatten nur mit sehr 
hohem Zusatzaufwand Informationen uber die raumliche 20 
Struktur und die spektralen Eigenschaften. Bei Ersatz der 
Filmebene durch eine Fokalebene mit. hochauflosenden 
CCD-Zeilen konnen die oben genannten Mangel leicht 
iiberwunden werden. Nachteilig an derartigen CCD-Kame- 
ras ist, daB die im Regeifall gehausten CCD-Elemente emp- 25 
findlicher gegen Schmutzpartikel sind, die sich auf dem 
lichtdurchlassigen Gehause niederschlagen, da die CCD- 
Elemente sich nicht relativ zur Fokalebene wie ein Film be- 
wegen. Ein Schmutzpartikel an einer bestimmten S telle auf 
dem Gehause stort somit alle vorzunehmenden Aufnahmen. 30 

Aus der JP 10-2155415 A ist eine CCD-Kamera bekannt, 
bei der die CCD-Bauelemente auf einer Fokalebene ange- 
ordnet sind, die hinter einer Optik und einem VerschluB an- 
geordnet ist. Die Fokalebene ist dabei in einem zweiteiligen 
Gehause angeordnet, wobei im Gehause im Bereich der 35 
CCD-Elemente eine lichtdurchlassige Glasscheibe angeord- 
net ist. Des weiteren umfaBt-die CCD-Kamera eine Kuhlein- 
richtung, die unterhalb der Fokalebene angeordnet ist und 
zur Abfuhrung der Verlustwarme der CCD-Elemente dient. 
Die Kuhleinrichtung ist als Peltier-Element ausgebildet, 40 
dessen kaltere Seite iiber eine warmeleitende Platte mit den 
CCD-Elementen gekoppelt ist und dessen warmere Seite 
mit die Verlustwarme abfuhrenden Kuhlrippen gekoppelt 
ist. 

Aus der JP 7-38788 A ist eine Kamera bekannt, die ein 45 
partiell beidseitig metallisiertes Abdeckglas umfaBt, wobei 
die Metallisierungen mit Elektroden verbunden sind, so daB 
das Abdeckglas in Abhangigkeit von Signalen von Feuchte- 
sensoren durch eine auBere Spannung beheizbar ist, so daB 
das Abdeckglas nicht beschlagt. 50 

Aus der DE 40 04 942 C2 ist ein elektronischer Bildscan- 
ner mit einem zeilenformigen Bildsensor bekannt, der mit 
einem Deckglas staubdicht abgeschlossen ist, und der rela- 
tiv zur Abbildung einer Vorlage iiber diese hinwegbewegt 
wird, mit einer Lichtquelle fur die Ausiichtung der Bildvor- 55 
lage und einem Objektiv zur Abbildung der Vorlage auf den 
Bildsensor, wobei zwischen Deckglas und Bildsensor eine 
Streulicht unterdruckende Schlitzmaske angeordnet ist, de- 
ren Schlitzoffnung sich in Langsrichtung des Bildsensors er- 
streckt. und nahe an den lichlempfindlichen Teil des Sensors 60 
heranreicht. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 
grunde, eine Fokalebene fur eine CCD-Kamera mit einer 
Abdeckung, die im Bereich der CCD-Bauelemente eine Off- 
nung aufweist, die durch eine lichtdurchlassige Scheibe be- .65 
deckt ist., derart auszubilden, daB diese bei Lufibildauf nah- 
men eine gleichmaBige Aufnahmequalital gewahrleistet. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch 


die Merkmale des Patentanspruches 1. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen. 

Durch die Ausbildung der Fokalebene mit einer Abdek- 
kung, die mindestens im Bereich der CCD-Bauelemente 
lichtdurchlassig ausgebildet ist, werden zum einen die 
CCD-Bauelemente vor direkten auBeren Einfliissen ge- 
schiitzt und zum anderen kann die zu den CCD-Bauelemen- . 
ten ausgerichtete Abdeckung als Trager fur Filter oder an- 
dere optische Komponenten verwendet werden. Um opti- 
sche Verzerrungen aufgrund der Abdeckung zu verhindern 
bzw. zu minimieren, muB die Abdeckung im lichtdurchlassi- 
gen Bereich Optikqualitat aufweisen. Zur Reduzierung des 
Fertigungsaufwandes und der Fertigungskosten wird daher 
die Abdeckung aus Kunststoff oder Keramik ausgebildet, 
die im Bereich der CCD-Bauelemente eine Offnung auf- 
weist, auf die eine lichtdurchlassige Scheibe in Optikquali- 
tat aufsetz- und befestigbar ist. Dabei weist die Fokalebene 
und/oder die Abdeckung eine Offnung auf, iiber die eine 
Druckausgleich zwischen dem durch Fokalebene und Ab- 
deckung gebildeten Raum mit der Umgebungsluft moglich 
ist. Dies verhindert, daB bei Einsatz in groBen Hohen auf- 
grund des Druckunterschiedes die lichtdurchlassige Scheibe 
bzw. die Abdeckung derart stark verformt wird, daB optische 
Verzerrungen auftreten konnten. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor oder in die- 
ser Offnung ein Filter, vorzugsweise ein Sinterfilter ange- 
ordnet, der ein Eindringen von Staub verhindert. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist den 
CCD-Bauelementen eine Kuhleinrichtung zugeordnet, 
wozu vorzugsweise die Fokalebene im Bereich der CCD- 
Bauelemente mit. Kanalen ausgebildet ist, in denen Warme- 
leitrohre angeordnet sind oder durch die ein Kuhlmittel 
pumpbar ist. Dadurch kann zum einen die Verlustwarme der 
CCD-Bauelemente abgefuhrt werden und zum anderen bei 
Bedarf die CCD-Bauelemente auf einer tieferen Arbeitstem- 
peratur im Vergleich zur Umgebung gehalten werden. Dies 
kann zur Reduzierung des' Dunkelstromrauschens wiin- 
schenswert sein. Bei Messungen im IR-Bereich ist ein er- 
niedrigter Arbeitspunkt fur die Betrieb stemperatur sogar un- 
abdingbar. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist im 
durch die Fokalebene und die Abdeckung gebildeten Raum 
eine Kiihlfalle angeordnet, die auf einer niedrigeren Tempe- 
ratur als die CCD-Bauelemente gehalten wird und so eine 
Kondensation von Feuchtigkeit auf dem Gehause der CCD- 
Bauelemente verhindert. Die Kiihlfalle wird vorzugsweise 
aus einem Peltier- Element gebildet, an dessen kalterer Seite 
ein vorzugsweise metallischer Kiihlfinger angeordnet ist, an 
dem die Feuchtigkeit ausgefroren wird. 

Um ein Kondensieren von Feuchtigkeit von aufierhalb 
des Raumes auf dem lichtdurchlassigen Bereich der Abdek- 
kung bzw. der lichtdurchlassigen Scheibe zu verhindern, 
wird diese heizbar ausgebildet, so daB diese sich auf einer 
hoheren Ternperatur als die Umgebungsluft befindet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird diese Hei- 
zung durch eine metallische Schicht realisiert, die entspre- 
chend strukturiert und kontaktierbar ausgebildet ist. Vor- 
zugsweise wird die Metallschicht auf der der Fokalebene 
abgewandten Seile angeordnet, da dadurch die Warme- 
quelle unmittelbar mit der zu erwarrnenden Luft in Kontakl 
steht. Des weiteren vereinfacht diese Position die elektroni- 
sche Kontaktierung der Metallschicht. Es ist jedoch gegebe- 
nenfalls auch moglich, die Metallschicht auf der der Fokal- 
ebene zugewandten Seite aufzubringen, da dies den Vorteil 
hat, daB die Metallschicht bei Reinigungsvorgangen der 
Oberseite nicht beschadigt werden kann. Ans telle von Me- 
tall konnen auch andere elektrisch leitfahige und strukturier- 
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bare Materialien zur Anwendung kommen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Abdeckung und/oder die lichtdurchlassige Scheibe mit einer 
Streulichtblende ausgebildet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 5 
ten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Die Figur zeigen: 

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung eines Temperiergehau- 
ses far eine Fokalebene fur eine CCD-Kamera und 

Fig. 2 eine Explosionsdarstellung eines alternativen Ge- 
hauses. 10 

Das Temperiergehause 1 gemaB Fig. 1 umfaBt eine Fokal- 
ebene 2, auf der gehauste CCD-Zeilen 3 angeordnet sind, 
eine Abdeckung 4, eine lichtdurchlassige Scheibe 5 in Op- 
tikquaiitat und eine Kuhlfalle 6. Die Fokalebene 2 ist mit 
Kanalen 7 im Bereich der CCD-Zeilen 3 ausgebildet, in die 15 
nicht. dargestellt Warmeleitrohre einfuhrbar oder ein Kuhl- 
mittel durchpumpbar ist. Die Fokalebene 2 besteht vorzugs- 
weise aus Aluminiumnitrid. Die Abdeckung 4 weist etwas 
geringere AuBenabmessungen auf und ist auf der Fokal- 
ebene 2 befestigbar. Die Fokalebene 2 und die Abdeckung 4 20 
bilden einen Hohlraum, in den die Oberflachen der CCD- 
Zeilen 3 hineinragen. Die Abdeckung 4 ist vorzugsweise 
eine schlecht warmeleitende Keramik wie beispielsweise 
Aluminiumoxid und exakt oberhalb der CCD-Zeilen 3 mit 
Schlitzen 8 ausgebildet. Die genau definierten Schlitze 8 bil- 25 
den das Lichteintrittsfenster und wirken gieichzeitig als 
Streulichtblenden. Die auf der Abdeckung 4 angeordnete 
lichtdurchlassige Scheibe 5 schlieBt dann den zwischen Fo- 
kalebene 2 und Abdeckung 4 gebildeten Raum ab. Die licht- 
durchlassige Scheibe 5 ist mit einer strukturierten Metalli- 30 
sierung ausgebildet, die nahezu ganzflachig die Scheibe 5 
bedeckt und nur im Bereich der Schlitze 8 geoffnet ist. Die 
Metallisierung der lichtdurchiassigen Scheibe 5 isi mil cinci 
nicht dargestellt en Spannungsquelle kontaktierbar. Altema- 
tiv kann die Streulichtblende auch durch die Offnungen der 35 
Metallisierung definiert werden, so daB in diesem Fall die 
Schlitze 8 der Abdeckung 4 mit groBeren Toleranzen gefer- 
ugt werden konnen. Durch die schlecht warmeleitende Ke- 
ramik der Abdeckung 4 ist dann die Fokalebene 2 weitge- 
hend thermisch von der Metallisierung entkoppelt. Die 40 
Kuhlfalle 6 wird durch ein Peltier- Element und einen an der 
kalteren Seite des Peltier-Elementes angeordneten metalli- 
schen Kuhlfinger gebildet, wobei mindestens der Kuhlfinger 
in den zwischen Fokalebene 2 und Abdeckung 4 gebildeten 
Raum hineinragt. Der durch Fokalebene 2, Abdeckung 4 45 
und lichtdurchlassige Scheibe 5 geschlossene Raum ist je- 
doch nicht hermetisch dicht. Das bedeutet, daB bei einer Ful- 
lung des Raumes mit trockenem und sauberen Schutzgas 
aufgrund der Leckrate auch auBere Umgebungsluft in den 
Raum eindringen kann. 50 

Wird nun iiber die Kanale 7 nicht nur die im Betrieb der 
CCD-Zeilen 3 auftretende Verlustwarme abgefuhrt, sondem 
zusatzlich die CCD-Zeilen 3 auf einer niedrigeren Arbeits- 
teinperat.ur gehalten, so kann sich innerhalb der eindringen- 
den Umgebungsluft befindliche Luftfeuchtigkeit auf den 55 
CCD-Zeilen 3 und gegebenenfalls vorhandenen optischen 
Filtem als Kondensat und gegebenenfalls als Eiskristaile 
niederschlagen. Durch das Peltier-Element wird der Kuhl- 
finger jedoch auf einer derart tiefen Temperatur gehalten, 
daB die iiber Konvektion vorbeistromende Luftfeuchtigkeit 60 
am Kuhlfinger ausgefroren wird. Ein Volumen vom 100 cm 3 
enthall ca. 0,1 rng Wasser, was etwa einem Volumen von 
0,1 mm 3 entspricht. Ein Kuhlfinger von der GroBe eines 
Streichholzkopfes kann ein Mehrfaches dieser Menge auf 
seiner Oberflache einfrieren. Um nun das Peltier-Element 65 
nicht permanent in Betrieb zu haften, sind Innen- und Au- 
Benraum der Fokalebene 2 jeweils mit. einem Temperatur- 
und Feuchtesensor ausgebildet, deren Daten einem Mikro- 


prozessor zur Auswertung zugefuhrt werden. Ergeben die 
Messungen fur den Innenraum kritische Werte beziiglich 
des Taupunktes, wird das Peltier- Element in Betrieb genom- 
men, um die zu groBe Luftfeuchtigkeit im Innenraum auszu- 
frieren. Ergeben die Messungen fur den AuBenraum, daB 
mit Beschlagen der lichtdurchiassigen Scheibe 5 zu rechnen 
ist, wird die Temperatur der lichtdurchiassigen Scheibe 5 
durch geregeltes Zuschalten von Heizstrom so stark erhoht, 
daB das Sattigungsdefizit der Umgebungsluft so groB wird, 
daB ein Beschlagen der Lichteintrittsfenster der lichtdurch- 
iassigen Scheibe 5 nicht stattfinden kann. 

In der Fig. 2 ist eine alternative Ausfuhrungsform fur ein 
Gehause dargestellt. Das Gehause umfaBt wieder die Fokal- 
ebene 2, die Abdeckung 4 und die lichtdurchlassige Scheibe 
5. Die Abdeckung 4 weist eine Offnung 9 auf, in die die 
lichtdurchlassige Scheibe einleg- und befestigbar ist. Die 
Abdeckung ist mit Bohrungen 10 ausgebildet, die zu 
Schrauboffnungen 11 in der Fokalebene 2 korrespondieren, 
so daB die Abdeckung 4 mittels Schrauben an die Fokal- 
ebene 2 geschraubt werden kann. Die Fokalebene 2 ist mit 
einer umlaufenden Nut 12 ausgebildet, in der ein Dichtring 
13 angeordnet ist. Des weiteren sind am auBeren Rand der 
Fokalebene 2 auBerhalb der Abdeckung 4 drei Offnungen 14 
zur Aufnahme von Kugeln vorgesehen, mittels derer die Fo- 
kalebene 2 definiert ausgerichtet wird. In den Kanalen 7 der 
Fokalebene 2 sind Warmeleitrohre 15 zur Abfuhrung der 
Verlustwarme der CCD-Zeilen 3 angeordnet. Des weiteren . 
weist die Fokalebene 2 eine weitere Offnung auf, die den In- 
nenraum mit dem AuBenraum verbindet. In der Offnung ist 
ein Stutzen 16 angeordnet, auf den eine Filterkerze 17 auf- 
steckbar ist, wobei die dargestellte zylindrische Filterkerze 
17 durch einen Deckel 18 verschlossen ist. Die Filterkerze 


17 lit v^i^ugsweisc als Sintc 


renweiten von unter 1 um erreichbar sind. Bei Verwendung 
von kegelformigen oder anderen geschlossenen Filterkerzen 
17 entfallt der Deckel 18. Im Gegensatz zur Ausfuhrungs- 
form gemaB Fig. 1 ist hier auf aktive TemperiermaBnahmen 
und auf Streulichtblenden verzichtet worden. Dies ist immer 
dann moglich, wenn die Arbeits temperatur der CCD-Zeilen 
3 nicht unter der Umgebungs temperatur gehalten werden 
muB bzw. Streulicht vernachlassigbar ist oder aber aktive 
StreulichtunterdruckungsmaBnahmen in die CCD-Zeilen in- 
tegriert werden. 

Bei Verwendung der Fokalebene 2 in einer Luftbildka- 
mera kommt es zu Druckunterschieden des auBeren Luft- 
druckes und dem durch die Fokalebene 2, Abdeckung 4 und 
lichtdurchlassiger Scheibe 5 gebildeten Innenraum. Dieser 
Druckunterschied wird an bestimmten Hbhen derart groB, 
daB es zu Verformungen der lichtdurchiassigen Scheibe 5 
kommen kann. Diese Verformungen der lichtdurchiassigen 
Scheibe 5 wtirden dann optische Verzerrungen hervorrufen. 
Dies wird durch die Offnung mit der davor angeordneten 
Filterkerze 17 verhindert, iiber die ein ausreichend schneiler 
Druckausgleich stattfindet, wobei die Filterkerze 17 die nur 
uber den Zylindermantel eindringende Luft von Staubparti- 
keln reinigt. 

Patentanspruche 

1 . Fokalebene fiir eine CCD-Kamera, auf der minde- 
stens ein CCD-Bauelement angeordnet ist, wobei auf 
der Fokalebene (2) eine Abdeckung (4) angeordnet ist , 
die im Bereich der CCD-Bauelemente eine Offnung (8, 
9) aufweist, die durch eine lichtdurchlassige Scheibe 
(5) in Optikqualitat bedeckt ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Fokalebene (2) und/oder die Abdeckung 
(4) eine Offnung aufweist, iiber die ein Druckausgleich 
zwischen dem durch Fokalebene (2) und Abdeckung 
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(4) gebildeten Raum mit der Umgebungsluft realisier- 
bar ist. 

2. Fokalebene nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor oder in der Offnung ein Filter (17) an- 
geordnet ist. 5 

3. Fokalebene nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Filter (17) als Sinterfilter ausgebildet 
ist. 

4. Fokalebene nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi den CCD-Bau- 10 
elementen mindestens eine Kuhleinrichtung zugeord- 
net ist. 

5. Fokalebene nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fokalebene (2) im Bereich der CCD- 
Bauelemente mit Kanalen (7) ausgebildet ist-, in denen 15 
Warmeleitrohre (15) angeordnet sind oder durch die 
ein Kuhlmittel pumpbar ist. 

6. Fokalebene nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im durch die Fokalebene (2) und der 
Abdeckung (4) gebildeten Raum eine Kuhlfalle (6) an- 20 
geordnet ist. 

7. Fokalebene nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kuhlfalle (6) als ein Peltier-Element 
mit einem der kalteren Seite zugeordneten Kuhlfinger 
ausgebildet ist. 25 

8. Fokalebene nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckung 
(4) oder die lichtdurchlassige Scheibe (5) heizbar aus- 
gebildet ist. 

9. Fokalebene nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB die Abdeckung (4) oder die lichtdurch- 
lassige Scheibe (5) partiell metallisiert und kontaktier- 
bar ausgebildet ist. 

10. Fokalebene nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metailisierung auf der der Fokal- 35 
ebene (2) zuge wand ten Seite aufgebracht ist. 

11. Fokalebene nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die lichtdurch- 
lassigen Bereiche der Abdeckung (4) und/oder der 
lichtdurchlassigen Scheibe (5) als Streulichtblenden 40 
ausgebildet sind. 

12. Fokalebene nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Innen- und/oder Au- 
Benraum jeweils ein Temperatur- und Fechtesensor an- 
geordnet sind. 45 
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plane fitted with optical quality transparent disc coinciding 
with CCD component 
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AB: NOVELTY - The focal plane (2) for a CCD camera has a cover 
(4) provided with an aperture (9) coinciding with the CCD 
component, fitted with a transparent disc (5) of optical 
quality. The focal plane and/or the cover has an opening 
providing pressure compensation between the space defined 
between the focal plane and the cover and the atmosphere, which 
can be fitted. with a filter cartridge (17).; USE - The focal 
plane is used for a CCD camera with at least one CCD component., 
e.g. an aerial camera onboard an aircraft. ADVANTAGE - The CCD 
component is protected by the cover without impairing the image 
quality. DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows an 
explosive view of a housing for a CCD camera focal plane. Focal 
plane 2 Cover 4 Optical quality transparent disc 5 Aperture 9 
Filter cartridge 17 
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